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Diplomska naloga predstavlja zasnovo konstrukcije razmetovalnika silaže. Priključek je 
namenjen priklopu na zadnji tritočkovni priklop traktorja. Pogon valja razmetovalnika je 
izveden preko kardanske gredi s kombinacijo zobniškega in verižnega gonila. Konstrukcija 
priključka omogoča hidravlični nagib valja za usmerjanje silaže k steni silosa. V diplomski 
nalogi je opisana konstrukcijska izvedba razmetovalnika, izveden je trdnostni preračun 
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A desing of a silage spreader is presented in this thesis. This tractor implement is intended 
to be connected to the rear three-point hitch of the tractor. The spreader roller is driven by 
a cardan shaft with a combination of a conical gear drive and a chain drive. The design of 
the tractor implement allows the hydraulic inclination of the roller to direct silage to the 
silo wall. In the thesis the implement's structure is described, the strength of the main 
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Seznam uporabljenih simbolov 
Oznaka Enota Pomen 
   
a mm medosna razdalja 
a1 / koeficient verjetnosti trajanja ležaja 
aISO / koeficient materiala in obratovalnih pogojev 
A mm2 velikost prereza 
b mm širina moznika 
b1 / koeficient velikosti prereza 
b2 / koeficient hrapavosti površine 
C N dinamična nosilnost ležaja 
C0 N statična nosilnost ležaja 
Cu N trajna dinamična nosilnost ležaja 
d mm premer 
dm mm srednji premer ležaja 
D mm premer 
ec / koeficient čistoče maziva 
f3 / faktor števila zob 
f4 / faktor medosne razdalje gonila 
F N sila 
g m/s2 gravitacijski pospešek 
h mm višina moznika 
i / prestavno razmerje 
IzT mm
4 vztrajnostni moment prereza okoli težiščne osi 
KA / koeficient obratovanja 
l mm dolžina 
lk mm efektivna dolžina moznika 
L10 vrt imenska doba trajanja ležaja 
L10h h imenska doba trajanja ležaja 
Lh h priporočena življenjska doba trajanja ležaja 
Ln0.05 vrt doba trajanja ležaja 
Ln0.05h h doba trajanja ležaja 
m kg masa 
M Nmm moment 
n min-1 vrtilna hitrost 
n / število moznikov 
N N osna sila 
p MPa površinski tlak 
p / eksponent za kroglične ležaje 
P mm korak verige 
P N dinamična ekvivalentna obremenitev ležaja 
P0 N statična ekvivalentna obremenitev ležaja 
q kg/m dolžinska masa verige 
R / dinamični faktor 
Rm MPa natezna trdnost 
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Rp0.2 MPa meja plastičnosti 
Rz μm višina neravnin 
S0 / statična varnost 
t mm širina 
t1 mm globina utora za moznik v gredi 
T N prečna sila 
Td °C obratovalna temperatura 
X / število členov verige 
X / koeficient radialne obremenitve 
y mm oddaljenost 
Y / koeficient aksialne obremenitve 
z / število zob 
α ° kot zvara 
αk / koeficient oblike zareze 
βk / koeficient zareznega učinka 
η / izkoristek 
ηk / koeficient občutljivosti materiala na zareze 
κ / razmerje viskoznosti 
ν / varnostni faktor 
ν mm2/s viskoznost 
ν1 mm
2/s potrebna viskoznost 
ρ mm radij zareze 
σ MPa normalna napetost 
τ MPa tangencialna napetost 
φ / koeficient nošenja 





















DIN nemški inštitut za standardizacijo (nem. Deutsches Institut für Normung) 
ISO mednarodna organizacija za standardizacijo (ang. International 
Organization for Standardisation) 
SIST slovenski inštitut za standardizacijo 












1.1 Ozadje problema 
V diplomski nalogi bomo obravnavali konstruiranje razmetovalnika silaže. Razmetovalnik 
silaže je traktorski priključek, ki je namenjen razmetavanju kupa silaže. S samonakladalno 
prikolico v silos pripeljemo silažo, ki jo je nato treba raztrositi po silosu, kakor prikazuje 
slika 1.1. Pripeljana silaža je neenakomerno razporejena po silosu, zato jo je potrebno 
razmetati po celotni površini silosa v enakomernih slojih za optimalno tlačenje. S tem 





Namen diplomske naloge je zasnova konstrukcije traktorskega priključka razmetovalnika 
silaže s pogonom preko kardanske gredi traktorja. Za pogon valja smo izbrali gonilo, ki je 
sestavljeno iz kombinacije zobniškega gonila ter verižnega gonila. Razmetovalnik mora 
biti dovolj močne izdelave, da vzdrži vse obremenitve. Konstrukcija mora omogočati 
hidravlični nagib valja ter priklop na zadnjo traktorsko hidravliko. 
 
V sklopu naloge je potrebno doseči naslednje cilje: 
‐ predstaviti zasnovo konstrukcije razmetovalca silaže, ki ustreza izbranemu načinu 
pogona; 
‐ izvesti trdnostni preračun konstrukcije kot dokaz njene zdržljivosti; 
‐ izračunati predvideno dobo trajanja ležajnih elementov; 












2 Teoretične osnove 
2.1 Silaža 
Silažo so poznali že v antičnih časih. Omenjena je tudi v Svetem pismu stare zaveze. 
Raziskovalci, ki so preučevali zgodovinski razvoj siliranja, so dognali, da so silažo 
pripravljali že pred več kot 3000 leti. Navadno jo pripravljamo iz tistih krmnih rastlin, ki 
vsebujejo toliko vode, da se na zraku pokvarijo. Zato silažo največkrat pripravljamo v 
zemlji, posodi, silosu, skratka v razmerah, da lahko rastlinsko maso skladiščimo brez 
dostopa kisika, torej v anaerobnih ali brezzračnih razmerah. Siliramo lahko vsako krmilo, 
ki na zraku ni obstojno ali ga je težavno skladiščiti. V svetu pripravljajo silažo največkrat 
iz trav, mnogo tudi iz metuljnic in celih žitnih rastlin ali samo iz zrnja, zlasti koruznega. 
Razvoj nezaželenih bakterij lahko preprečimo tako, da zmanjšamo količino vode v 
surovini. Pri zelenih rastlinah dosežemo to z venenjem pokošene mase pred siliranjem. 
Rastline lahko pred siliranjem obdelamo na različne načine: jih zrežemo, zmečkamo, 
raztrgamo ali zmeljemo. Sodoben stroj za spravilo krme lahko zreže rastline natančno in 
enakomerno. Prežvekovalci tudi raje jedo tako drobno zrezano silažo kot dolgo ali grobo 





Silosi se med seboj razlikujejo po obliki, materialu, iz katerega so zgrajeni ali izdelani, in 
seveda po velikosti oziroma prostornini. Na sliki 2.1 prikazani vodoravni silosi so 
najpogostejši, pri nas jim pravimo koritasti. Znane so različne izvedbe: od zelo enostavnih, 
začasnih, brez stalnih sten, tudi brez utrjenega dna. Potem imamo take z utrjenim, 
betoniranim ali asfaltiranim dnom in mnogokrat tudi z zadnjo steno silosa. V takem 
enostavnem koritastem silosu lahko pripravimo silažo dobre kakovosti, zlasti če ga skrbno 
prekrijemo in obtežimo. Koritasti silosi imajo največkrat trdno dno in tri trdne stene, 
visoke 2 do 3 m. Praviloma so pravokotne oblike. Širina silosa naj bo prilagojena 
dnevnemu odvzemu; najugodnejše je, če na dan odvzamemo najmanj 20 cm silaže. Silos je 
poljubno dolg, glede na načrtovani pridelek. Silosne stene morajo biti zadosti močne, da 
prenesejo pritisk traktorja, ki tlači krmo, in pritisk same silaže. Stene koritastih silosov so 
včasih nagnjene proti dnu silosa, kar pripomore k temeljitejši zbitosti organske mase. Ko 
silos napolnimo, ga prekrijemo. Pokrito silažo obtežimo zato, da se prevleka čimbolj 
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prilega silaži in da zmanjšamo poškodbe na prevleki. Silažo obtežimo bodisi z vrečami 
peska, balami slame, avtomobilskimi gumami, hlodi, vodnimi blazinami. Poglavitni cilj 
zapiranja silosa je preprečiti zraku dostop v silos in kroženje zraka med hranjenjem krme v 
silosu. Če je kisik v stiku z rastlinami, čeprav le za kratek čas, začne silirana masa 
propadati. Krma lahko postane neuporabna, neprimerna za krmljenje in pogosto vsebuje 








Traktor je osrednji pogonski in delovni stroj, saj pomeni v kmetijstvu osnovno delovno 
opremo. Namenjen je vleki in pogonu priključnih strojev na polju in obdelavi tal. 
Uporabljamo ga za transportna dela prevoznih in neprevoznih delovnih strojev. Do začetka 
60-tih so s traktorji vlekli predvsem različna vprežna orodja. Kasneje se je močno 
razmahnila izdelava delovnih orodij in strojev za traktorje, kar postavlja prednje 
popolnoma drugačne zahteve. Uporaba traktorja poveča produktivnost in kakovost dela, 
zniža proizvodne stroške in olajša delo človeku [3]. 
 
 
2.2.1 Tritočkovni priklop 
Tritočkovni priklop hidravličnega dvigala je predstavljal pomembno inovacijo za traktor. 
Iznašel ga je Harry Ferguson, in to je bil verjetno največji preskok v zasnovi traktorja. Zdaj 
ga uporabljamo na skoraj vseh traktorjih. Pred tem so priključke na traktor priključevali s 
preprosto vlečno prečko, pri kateri se je plug lahko pogreznil v tla, kar je privzdignilo 
traktor in ubilo veliko voznikov. Ferguson je zato plug vpel v treh točkah – v dveh za vleko 
in v tretji zgornji ročici, ki omogoča samodejni nadzor vlečne sile prek hidravlike. Če plug 
zadane na lažja tla, ga hidravlika dovolj dvigne, da se ne pogrezne v tla. Hidravlika 
omogoča tudi preprosto dviganje in spuščanje priključkov [4]. 
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2.2.2 Priključna gred 
Priključna gred je pogonska naprava, ki preko kardanske gredi poganja delovne stroje. 
Traktorji so opremljeni večinoma z zadenjsko priključno gredjo, specialni traktorji pa tudi 
s prednjo priključno gredjo [3]. Na sliki 2.2 je prikazan traktor, opremljen s hidravličnim 




Slika 2.2: Hidravlično dvigalo [3] 
 
 
Priključna gred odvzema moč motorja in poganja priključke. Med takšnimi priključki so 
stroji za stiskanje bal, sejalnice, sadilniki itn. V vseh teh primerih motor poganja traktor in 
priključek. Standardna priključna gred omogoča dve števili vrtljajev, 540 in 1000 vrtljajev 
na minuto, odvisno od priključka, ki ga poganja. Priključna gred je sodobna različica 
jermenice z jermenom na starih traktorjih. Od petdesetih let prejšnjega stoletja naprej ta 











3 Opis konstrukcije 
Obstaja več različnih izvedb razmetovalnika silaže s priklopom na zadnjo oziroma na 
sprednjo traktorsko hidravliko. Glavno funkcijo stroja opravljajo z enim ali dvema 
vrtečima se vertikalnima bobnoma ali s prečnim horizontalnim valjem. Okvir stroja lahko 
omogoča hidravlični nagib valja za razmetavanje k steni silosa ali proti sredini silosa. 
Pogon stroja je izveden mehansko s kardanskim pogonom ali hidravlično s hidromotorjem. 
Na sliki 3.1 je prikazan primer razmetovalnika silaže s prečnim valjem in hidravličnim 




Slika 3.1: Razmetovalnik silaže Reck plantar s hidravličnim nagibom [5] 
 
 
3.1 Pogon valja 
Razmetavanje silaže priključek opravlja s prečno nameščenim razmetovalnim valjem. Valj 
je zaradi pogona ter podporne konstrukcije sestavljen iz dveh polovic, kakor prikazuje 
slika 3.2. V prostoru med polovicama valja se nahaja pogonsko gonilo valja. Na valju so 




Slika 3.2: Razmetovalni valj 
 
 
Lopatice so razporejene po obodu valja v dvojni vijačnici. Po vijačnici so lopatice 
razporejene izmenično navzven oziroma navznoter. Pri razporedu smo upoštevali, da je v 
posamezni vrsti nameščena samo ena lopatica, kakor prikazuje slika 3.3. S pravilnim 




Slika 3.3: Razpored lopatic 
 
 
Prostor med obema polovicama valja zapira ščit. Ščit je oblikovan kot labirintno tesnilo. 
Izbrana rešitev popolnoma ne zatesni valjev, zato je potrebno občasno čiščenje. Ščit je 
sestavljen iz šestih delov, ki so med seboj povezani z vijačnimi zvezami. Oblika delov ščita 
omogoča razstavitev ščita brez odstranitve polovic valja. Ščit, ki je prikazan na sliki 3.4, 






Slika 3.4: Prerez ščita 
 
 
V našem primeru smo pogon valja izvedli preko kardanskega pogona s kombinacijo 
kotnega reduktorja ter verižnega prenosa. Reduktor, ki je prikazan na sliki 3.5, smo vzeli iz 
samonakladalne prikolice SIP PIONIR 17. Na vhodni gredi reduktorja n1 je utorna gred 




Slika 3.5: Reduktor [6] 
 
 
Na sliki 3.6 je prikazano vpetje kotnega reduktorja na nosilec s tremi vijaki. Vpetje 
omogoča pomik reduktorja za napenjanje pogonske verige. Polovici valja sta nameščeni na 
gredi n3. Gred n3 je podprta z dvema krogličnima ležajema z ohišjem. Ležaj z ohišjem je 






Slika 3.6: Položaj reduktorja na nosilcu 
 
 
Verižno gonilo je nameščeno znotraj nosilca. Takšna namestitev zaščiti verigo pred tujki. 
Na gredi n3 se med krogličnima ležajema znotraj nosilca nahaja verižnik z4, kakor 
prikazuje slika 3.7. Nosilec ima pod vpetjem cilindra dodatno odprtino z nasprotne strani 




Slika 3.7: Položaj verižnika na gredi 
 
 
3.2 Nagib valja 
Za nagib valja je nosilec vpet na priklop preko mirujoče osi. Med osjo in nosilcem se 
nahajata drsna ležaja, kakor prikazuje slika 3.6. Z dvostranskim delujočim hidravličnim 
cilindrom smo dosegli nagib valja levo in desno glede na traktor. Nad valjem je nameščen 




Slika 3.8: Nagib valja v desno 
 
 
Odmik valja od traktorja naj bo čim manjši, da zmanjšamo možnost trka valja s steno v 
ožjih koritastih silosih. Os smo zato pomaknili čim bližje valju za čim manjši odmik valja 
od traktorja, kakor prikazuje slika 3.9. Mesto osi je prilagojeno pogonu valja, saj se znotraj 




Slika 3.9: Nagib valja v levo 
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Opis konstrukcije 
Na sliki 3.10 je prikazan 3D model nosilca. Nosilec je varjenec v obliki pravokotne cevi. 
Takšna oblika omogoča namestitev verižnega prenosa znotraj nosilca. Na nosilcu se nahaja 
vpetje za reduktor, cilinder, kroglična ležaja in drsna ležaja. Vpetje cilindra na nosilcu 




Slika 3.10: 3D model nosilca 
 
 
Vpetje kotnega reduktorja je sestavljeno iz plošče reduktorja, napenjalnega rebra ter 
povezovalnega rebra, kakor prikazuje slika 3.11. Plošča reduktorja ima podolgovate 
izvrtine za pomik reduktorja, kar omogoča napenjanje verige. Napenjalno rebro je hkrati 
tudi pritrditev za napenjalni vijak verige. Povezovalno rebro, ki je prikazano na sliki 3.12, 









Slika 3.12: Povezovalno rebro 
 
 
3.3 Priklop priključka 
Priklop omogoča priključitev razmetovalnika silaže na tritočkovni priklop prve in druge 
kategorije zadnje traktorske hidravlike. Hidravlični cilinder je s sornikom pritrjen na 
priklop, kakor prikazuje slika 3.13. Zaščita kardana je namenjena zaščiti vrtečih delov ter 
preprečitvi navijanja silaže na kardansko gred. Nameščena je s štirimi vijaki na pokrov 
reduktorja, ki je oblikovan tako, da omogoča enostavni dostop do reduktorja. Hkrati pa 
pokrov reduktorja zaščiti reduktor in verižno gonilo pred tujki. Na priklopu se nahaja tudi 




Slika 3.13: Položaj cilindra na priklopu 
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Opis konstrukcije 
Na sliki 3.14 je prikazan 3D model priklopa. Priklop je varjenec v obliki škatle z izrezi za 
gibanje cilindra, nosilca ter reduktorja. Na priklopu se nahaja vpetje za cilinder, os, vpetji 












4 Metodologija dela in rezultati 
4.1 Pogon valja 
Na sliki 4.1 je poenostavljeno prikazan pogon valja, ki se nahaja na gredi n3. Znotraj 
reduktorja se nahajata zobnika z1 in z2. Lastnosti reduktorja [6]: 
‐ število zob zobnika na gredi n1: 1 16z    
‐ število zob zobnika na gredi n2: 2 40z    




Slika 4.1: Pogon valja 
 
 
Računsko število zob verižnika z4r na gredi n3 izračunamo z idealnim prestavnim 
razmerjem celotnega pogona valja ir: 
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         (4.1) 
Glede na računsko število zob verižnika z4r izberemo celo število zob verižnika z4. Izračun 
dejanskega prestavnega razmerja i: 









       (4.2) 
Izračun vrtilne hitrost gredi n3 glede na vrtilno hitrost vhodne kardanske gredi n1: 










     (4.3) 
Razdelilni premer verižnika dz4 izračunamo s korakom verige DIN 8187 16B-1 ter s 
številom zob verižnika z4: 












   
     
  (4.4) 










           
  (4.5) 
Računsko število členov verige X0 izračunamo glede na predvideno medosno razdaljo a0 
med izhodno gredjo reduktorja n2 ter gredjo valja n3: 
‐ predvidena medosna razdalja: 0 680 mma    
0 3 4 3
0
0
680 mm 14 22 1.621 25.4 mm
2 2 71.6
2 25.4 mm 2 680 mm
a z z f P
X
P a
   
           (4.6) 
Glede na računsko število členov verige X0 izberemo sodo število členov verige X, ker je 
nosilnost verige z lihim številom členov manjša [9]. Izračun faktorja medosne razdalje f4: 









       (4.7) 
Izračun medosne razdalje a, ki je prikazana na sliki 4.1: 
   2 24 4 3
25.4 mm
8 54.0 54.0 8 1.621 685.0 mm
4 4
P
a f f f                
   
  (4.8) 
Maso verige m določimo s pomočjo dolžine verige l ter dolžinske mase verige q: 
‐ dolžinska masa verige [8]: kgm2.7q    
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72 25.4 mm 1829 mml X P       (4.9) 
kg





     (4.10) 
Pri izračunu torzijskega momenta na gredi MTg ter torzijskega momenta na valju MTv 
upoštevamo maksimalni moment preobremenile sklopke kardanske gredi MTs ter 
izkoristke: 
‐ moment preobremenile sklopke [10]: 3  600 Nm 600.0 10 NmmTsM   
‐ izkoristek ležajnega para [11]: 0.99L    
‐ izkoristek zobniške dvojice [11]: 0.98Z    
‐ izkoristek tesnila [11]: 0.97T    
‐ izkoristek verižnega gonila [9]: 0.98V    
   2 2
3 2 2
6
600.0 10 Nmm 3.929 0.99 0.97 0.98 0.98
2.088 10 Nmm






        
      
 
  (4.11) 
6 62.088 10 Nmm 0.99 2.067 10 NmmTv Tg LM M          (4.12) 
 
 
4.1.1 Trdnostni preračun gredi valja 
4.1.1.1 Določitev delujočih sil v ravnini x-z 
Predpostavimo, da obodna sila na valju Fd, ki je posledica torzijskega momenta na valju 
MTv, deluje na zunanjem premeru valja Dz v ravnini x-z: 
‐ zunanji premer valja [12]: 980 mm   zD 










     (4.13) 
Koeficient obratovanja KA razberemo iz preglednice 4.1 za srednje sunkovito obremenitev 
pogonskega stroja ter močno sunkovito obremenitev delovnega stroja: 
‐ koeficient obratovanja: 2AK    
 
Obremenitev zaradi mase polovice valja Fg določimo iz 3D modela valja, izrisanega v 
programu SolidWorks [14], kjer lahko odčitamo maso m ter položaj težišča: 
‐ masa polovice valja: 113.6 kgm   








Metodologija dela in rezultati 




Na sliki 4.2 je prikazan statični model gredi v ravnini x-z, delujoče sile na gred, reakcije v 
podporah gredi A in B ter NTM diagram notranjih sil in momentov: 
‐ razdalja med podporama: 194 mm   al 
‐ razdalja med podporo in težiščem polovice valja: 371 mmbl    
 
Pri izračunu reakcijah v podporah A in B predpostavimo, da v smeri x ne deluje nobena 
sila: 
0 NAxF    (4.15) 
4218 N





F F       (4.16) 
4338 NBz AzF F    (4.17) 
Izračun notranjih sil za polje med podporo A ter težiščem valja: 
0 Nx z AxN F     (4.18) 




2229 N 371 mm 1.609 10 Nmm
2 2
d
f x z g b
F
M F l
               
  




Metodologija dela in rezultati 
 
Slika 4.2: Statični model gredi x-z 
 
 
4.1.1.2 Določitev delujočih sil v ravnini x-y 
Predpostavimo, da obodna sila na verižniku Fz, ki je posledica torzijskega momenta na 














      (4.21) 
Na sliki 4.3 je prikazan statični model gredi v ravnini x-y, delujoče sile na gred, reakcije v 
podporah gredi A in B ter NTM diagram notranjih sil in momentov. Pri izračunu reakcij v 
podporah A in B predpostavimo delovanje sile Fz na sredini razdalje la med podporama A 
in B: 
0 NAxF    (4.22) 
3







      (4.23) 
311.7 10 NBy AyF F     (4.24) 
Izračun notranjih sil za polje med silo Fz ter podporo A: 
0 Nx y AxN F     (4.25) 
311.7 10 Nx y AyT F        (4.26) 
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Slika 4.3: Statični model gredi x-y 
 
 
4.1.1.3 Materialne lastnosti gredi 
Gred je izdelana iz jekla za poboljšanje 25CrMo4 (EN 1.7218) z mehanskimi lastnostmi: 
‐ natezna trdnost [8]: 875 MPamR    
‐ meja plastičnosti [8]: 0.2 575 MPapR    
 
Iz diagrama 4.4 odčitamo upogibno trajno dinamično trdnost σDf za upogibni dinamični 
faktor Rf pri izmenični obremenitvi ter torzijsko trajno dinamično trdnost τDt za torzijski 
dinamični faktor Rt pri utripni obremenitvi, ker se gred vrti samo v eno smer [13]: 
‐ upogibni dinamični faktor: 1fR     
‐ upogibna trajna dinamična trdnost: 450 MPaDf    
‐ torzijski dinamični faktor: 0tR    












  (4.28) 
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Slika 4.4: Smithovi diagrami za jekla za poboljšanje [13] 
 
 
Koeficient velikosti prereza b1 odčitamo iz diagrama 4.5 glede na premer gredi d. Gred je 
izdelana v tolerančnem razredu IT6 [16] srednje zahtevnosti. Glede na premer gredi d iz 
diagrama 4.6 odčitamo višino neravnin Rz: 
‐ premer gredi: 70 mmd    
‐ koeficient velikosti prereza: 1 0.77b    




Slika 4.5: Koeficient velikosti prereza [13] 
 
 
Koeficient hrapavosti površine b2 odčitamo iz diagrama 4.7 glede na natezno trdnost 
materiala gredi Rm ter višino neravnin Rz: 
‐ koeficient hrapavosti površine: 2 0.83b    
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Glede na varnostni faktor ν izračunamo dopustno napetost σdop v kritičnem prerezu: 
‐ varnostni faktor [13]: 1.85    







   








Slika 4.7: Koeficient hrapavosti površine [13] 
 
 
4.1.1.4 Kontrola napetosti v kritičnem prerezu 1 
Kritično mesto 1 se nahaja na mestu verižnika z4, kjer je izdelan utor za moznik 
SIST ISO 773 - A 20x12x70. Iz preglednice 4.2 razberemo: 
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‐ koeficient oblike zareze za upogibno obremenitev: 4.0kf    
‐ koeficient oblike zareze za torzijsko obremenitev: 2.8kt    
‐ radij zareze: 0.25 mm    
 
 










4.0 2.8 0.25 
 
 
















   
       
  
3    (4.30) 
Koeficient zareznega učinka pri upogibu βkf: 
   1 1 1 0.4367 4.0 1 2.31kf k kf             (4.31) 
Koeficient zareznega učinka pri torziji βkt: 
   1 1 1 0.4367 2.8 1 1.786kt k kt             (4.32) 
Velikost upogibnega momenta Mf izračunamo glede na maksimalni upogibni moment 
Mf,x-z,max v ravnini x-z ter maksimalni upogibni moment Mf,x-y,max v ravnini x-y: 
   
   
2 2
, ,max , ,max
2 26 6
6
1.609 10 Nmm 1.135 10 Nmm
1.969 10 Nmm







    
 
  (4.33) 
Velikost torzijskega momenta Mt je enaka torzijskemu momentu na gredi MTg: 
62.088 10 Nmmt TgM M     (4.34) 
Izračun upogibne napetosti σf,max za okrogli prerez: 
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    
 
  (4.35) 














    
 
  (4.36) 
Primerjalna napetost σp: 
   










   


   
   

  (4.37) 
Primerjalna napetost σp na kritičnem metu 1 je manjša od dopustne napetosti σdop: 
145.6 MPa 155.5 MPap dop     (4.38) 
 
 
4.1.2 Vrednotenje kotalnih ležajev 
V podpori gredi A se nahaja ležaj z ohišjem FYJ 70 TF [16]. Ta je sestavljen iz ohišja in 
krogličnega ležaja YAR 214-2F [18], kakor je prikazano na sliki 4.8. Velikost aksialne 
obremenitve Fa ter radialne obremenitve Fr izračunamo glede na reakcije v podpori A: 
0 Na AxF F    (4.39) 
       222 2 3 34338 N 11.7 10 N 12.48 10 Nr Az AyF F F         (4.40) 
Iz preglednice 4.3 razberemo notranji premer ležaja d ter zunanji premer ležaja D: 
‐ notranji premer ležaja: 70 mm   d 
‐ zunanji premer ležaja: 125 mm   D 
 
 
Preglednica 4.3: Dimenzije krogličnega ležaja [18] 
Oznaka Vrednost Enota 
d 70 mm 
D 125 mm 
B 69.9 mm 
C 28 mm 
d1 87.05 mm 
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Slika 4.8: Prerez krogličnega ležaja z ohišjem [16][18] 
 
 
4.1.2.1 Vrednotenje na statično nosilnost 
Ker je ležaj samo radialno obremenjen, je nadomestna statična ekvivalentna obremenitev 
ležaja P0 radialna sila na ležaj Fr [13]: 
‐ koeficient radialne obremenitve: 0 1X    
‐ koeficient aksialne obremenitve: 0 0Y    
3 3
0 0 0 1 12.48 10 N 0 0 N 12.48 10 Nr aP X F Y F             (4.41) 
Glede na statično nosilnost ležaja C0 ter statično ekvivalentno obremenitev ležaja P0 
izračunamo statično varnost S0: 












  (4.42) 
Iz preglednice 4.4 razberemo minimalno statično varnost S0,min za kroglični ležaj ter 
sunkovito obremenitev. Statična varnost S0 je večja od minimalne statične varnosti S0,min: 
‐ minimalna statična varnost: 0,min 1.5S    
0 0,min3.607 1.5S S     (4.43) 
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4.1.2.2 Imenska doba trajanja 
Dinamična ekvivalentna obremenitev ležaja P je enaka radialni sili na ležaj Fr, ker je ležaj 
samo radialno obremenjen [13]: 
‐ koeficient radialne obremenitve: 1X    
‐ koeficient aksialne obremenitve: 0Y    
3 31 12.48 10 N 0 0 N 12.48 10 Nr aP X F Y F             (4.44) 
Izračun imenske dobe trajanja ležaja v vrtljajih L10 glede na dinamično nosilnost ležaja C: 
‐ dinamična nosilnost ležaja [18]: 62400 NC    











             
6   (4.45) 












   
 
  (4.46) 
 
 
4.1.2.3 Razširjen izračun dobe trajanja 
Iz preglednice 4.5 razberemo koeficient verjetnosti trajanja ležaja a1 za 99,95 % 
verjetnosti, da ne bo prišlo do poškodb: 
‐ koeficient verjetnosti trajanja ležaja: 1 0.077a    
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Iz diagrama 4.9 odčitamo viskoznost ν olja ISO VG 1000 pri obratovalni temperaturi Td: 
‐ obratovalna temperatura: 60 C   dT  
‐ viskoznost olja pri obratovalni temperaturi: 
2mm




Slika 4.9: Viskoznost olja pri obratovalni temperaturi [13] 
 
 
Izračun srednjega premera ležaja dm glede na notranji premer d ter zunanji premer 
ležaja D: 






     (4.47) 
Iz diagrama 4.10 odčitamo potrebno viskoznost olja ν1 glede na srednji premer ležaja dm 
ter vrtilno hitrost gredi valja n3. Izračun razmerja viskoznosti κ: 
‐ potrebna viskoznost olja: 
2mm
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Slika 4.10: Potrebna viskoznost olja [13] 
 
 
Iz diagrama 4.11 odčitamo koeficient materiala in obratovalnih pogojev aISO glede na 
razmerje med koeficientom čistoče maziva ec, trajno dinamično nosilnost ležaja Cu, 
dinamično ekvivalentno obremenitev ležaja P ter razmerjem viskoznosti κ: 
‐ koeficient čistoče maziva [13]: 0.55ce    










  (4.49) 
‐ koeficient materiala in obratovalnih pogojev: 4.5ISOa    
 
Doba trajanja ležaja v vrtljajih Ln0.05 glede na koeficient trajanja ležaja a1, koeficient 
materiala in obratovalnih pogojev aISO ter imensko dobo trajanja v vrtljajih L10: 
6 6
0.05 1 10 0.077 4.5 125.1 10 vrt 43.36 10 vrtn ISOL a a L           (4.50) 
















  (4.51) 
Doba trajanja ležaja v obratovalnih urah Ln0.05h preseže priporočeno življenjsko dobo 
trajanja kotalnega ležaja Lh za poljedelske stroje: 
‐ priporočena življenjska doba trajanja kotalnih ležajev [19]: 4500 hhL    
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Slika 4.11: Koeficient obratovalnih pogojev za kroglične ležaje [13] 
 
 
4.1.3 Gredne vezi 
4.1.3.1 Gredna vez na mestu verižnika 
Na sliki 4.12 je prikazana zveza gredi n3 in pesta z moznikom na mestu verižnika z4 z 
moznikom SIST ISO 773 - A 20x12x70: 
‐ premer gredi: 70 mmd    
‐ višina moznika [20]: 12 mm   h 
‐ globina utora za moznik v gredi [20]: 1 7.5 mmt    
‐ število moznikov: 2n    
‐ koeficient nošenja [13]: 0.75    
 
Efektivno dolžino moznika lk izračunamo glede na dolžino moznika l ter širino moznika b: 
‐ dolžina moznika: 70 mml   
‐ širina moznika [20]: 20 mmb   
70 mm 20 mm 50 mmkl l b       (4.53) 
Površinski tlak p med moznikom in pestom glede na torzijski moment na gredi MTg: 
   
6
1
2 2 2.088 10 Nmm
176.7 MPa





d h t l n
  
  
         
  (4.54) 
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Slika 4.12: Moznik na mestu verižnika 
 
 
Dopustna napetost σdop za material C45E (EN 1.1191), iz katerega je izdelano pesto: 
‐ meja plastičnosti [8]: 0.2 430 MPapR    
‐ varnostni faktor [13]: 2.1    







     (4.55) 
Površinski tlak p med moznikom in pestom je manjši kot dopustni površinski tlak σdop: 
176.7 MPa 204.8 MPadopp p     (4.56) 
 
 
4.1.3.2 Gredna vez na mestu valja 
Na sliki 4.13 je prikazana zveza gredi n3 in pesta z moznikom na mestu polovice valja z 
moznikom SIST ISO 773 - A 20x12x100: 
‐ premer gredi: 70 mmd   
‐ višina moznika [20]: 12 mm   h 
‐ globina utora za moznik v gredi [20]: 1 7.5 mmt    
‐ število moznikov: 2n    
‐ koeficient nošenja [13]: 0.75    
 
Efektivno dolžino moznika lk izračunamo glede na dolžino moznika l ter širino moznika b: 
‐ dolžina moznika: 100 mml    
‐ širina moznika [20]: 20 mmb   
100 mm 20 mm 80 mmkl l b       (4.57) 
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Slika 4.13: Moznik na mestu valja 
 
 
Pri izračunu površinskega tlaka p med moznikom in pestom predpostavimo, da na polovico 
valja deluje celoten torzijski moment na valju MTv: 
   
6
1
2 2 2.067 10 Nmm
109.4 MPa





d h t l n
  
  
         
  (4.58) 
Dopustna napetost σdop za material S235JGR2 (EN 1.0038), iz katerega je izdelano pesto: 
‐ meja plastičnosti [8]: 0.2 235 MPapR    
‐ varnostni faktor [13]: 2.1    







     (4.59) 
Površinski tlak p med moznikom in pestom je manjši kot dopustni površinski tlak σdop: 
109.4 MPa 111.9 MPadopp p     (4.60) 
 
 
4.2 Nagib valja 
Na sliki 4.14 je prikazan statični model nagiba valja, delujoče sile ter reakcije v podporah 
A in B. Delovanje obodne sile na valju Fd predpostavimo na razdalji ld: 
‐ mesto delovanja obodne sile: 1300 mmdl    
‐ razdalja med podporama A in B: 330 mmpl    
 
Obremenitev zaradi mase nagiba valja Fg določimo iz 3D modela, izrisanega v programu 
SolidWorks [14], kjer odčitamo maso m ter položaj težišča lg: 
‐ masa valja: 451.3 kg   m 
‐ položaj težišča:   699.8 mmgl 
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451.3 kg 9.81 2 8855 Ng AF m g K         (4.61) 
Izračun reakcij v podporah A in B: 
38855 N 699.8 mm 4218 N 1300 mm 35.39 10 N
330 mm
g g d d
Ax
p
F l F l
F
l
     
      (4.62) 
335.39 10 NBx AxF F     (4.63) 




Slika 4.14: Statični model nagiba valja 
 
 
4.2.1 Kontrola drsnih ležajev 
V podpori A se nahaja drsni ležaj, ki je prikazan na sliki 4.15, z notranjim premerom d, 
zunanjim premerom D ter širino ts: 
‐ notranji premer [21]: 40 mm   d 
‐ zunanji premer [21]: 65 mm   D 
‐ širina ležaja [21]: 40 mmst    
‐ dopustni površinski tlak [8]: 25 MPadopp    
 














  (4.65) 
Radialni površinski tlak pr je manjši od dopustnega površinskega tlaka pdop: 
22.12 MPa 25 MPar dopp p    (4.66) 
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Slika 4.15: Drsni ležaj 
 
 
Izračun aksialnega površinskega tlaka pa zaradi aksialne obremenitve na ležaj, ki jo 
povzroči sila FAy: 















   
  (4.67) 
Aksialni površinski tlak pa je manjši od dopustnega površinskega tlaka pdop: 
6.341 MPa 25 MPaa dopp p    (4.68) 
 
 
4.2.2 Trdnostni preračun osi 
Na sliki 4.16 je poenostavljeno prikazan statični model mirujoče osi, delujoče sile na os ter 
NTM diagram notranjih sil in momentov. Premer osi d je enak notranjemu premeru 
drsnega ležaja. Os je radialno obremenjena s silo F, ki je enaka sili FAx: 
‐ premer osi: 40 mm   d 
335.39 10 NAxF F     (4.69) 
Izračun razdalje la med sredino drsnega ležaja in sredino vilice: 
‐ širina vilice: 50 mmgt    
50 mm 40 mm
45.0 mm
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Slika 4.16: Statični model mirujoče osi 
 
 

















  (4.71) 
Dopustna napetost σdop za material 25CrMo4 (EN 1.7218), iz katerega je izdelana os: 
‐ meja plastičnosti [8]: 0.2 575 MPapR    
‐ varnostni faktor [13]: 2    







     (4.72) 
Upogibna napetost σf,max je manjša od dopustne napetosti σdop: 
,max 253.5 MPa 287.5 MPaf dop     (4.73) 




















  (4.74) 
Dopustna strižna napetost τdop: 
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  (4.75) 
Strižna napetost τmax je manjša od dopustne strižne napetosti τdop: 
max 37.55 MPa 166.0 MPadop     (4.76) 
 
 
4.2.3 Trdnostna kontrola nosilca 
Nosilec je izdelan iz pločevine S235JRG2 (EN 1.0038) debeline dom. Iz diagrama 4.17 
odčitamo koeficient velikosti prereza b1,om za debelino pločevine dom: 
‐ debelina pločevine: 8 mm   omd 




Slika 4.17: Koeficient velikosti prereza osnovnega materiala [22] 
 
 
Za spajanje pločevin uporabimo kotne zvare. Debelino zvarov azv izberemo glede na 
debelino pločevine dom. Iz diagrama 4.18 odčitamo koeficient velikosti prereza b1,zv za 
debelino zvarov azv: 
2 mm 0.7 0.7 8 mm 5.6 mmzv oma d        (4.77) 
‐ debelina zvarov: 5 mm   zva 
‐ koeficient velikosti prereza zvara: 1, 1.0zvb    
 
Glede na preglednico 4.6 za osnovni material dopustno normalno napetost σdop,om odčitamo 
iz Komeers-Jespers diagrama [22] po krivulji A, dopustno strižno napetost τdop,om pa po 
krivulji G. Za zvarne spoje dopustno normalno napetost σdop,zv odčitamo po krivulji F, 
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Slika 4.18: Koeficient velikosti prereza zvara [22] 
 
 




Slika 4.19 prikazuje 3D model nosilca z zvari brez vpetij za reduktor in drsna ležaja. 
Nosilec je konstruiran kot pravokotna cev z izrezi za vpetje reduktorja in drsnih ležajev. 
Izrezi zmanjšajo prerez nosilca. Na sliki 4.20 je prikazan statični model nosilca kot 
konzolni nosilec, delujoče sile na nosilec, reakcije v podpori C ter NTM diagram notranjih 
sil in momentov. Pri izračunu reakcij v podpori C predpostavimo, da v smeri x ne deluje 
nobena sila: 
0 NCxF    (4.78) 
38855 N 4218 N 13.07 10 NCy g dF F F        (4.79) 
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68855 N 699.8 mm 4218 N 1300 mm 11.68 10 NmmC g g d dM F l F l            (4.80) 
Izračun notranjih sil za polje med podporo C ter silo Fg: 
0 NCxN F    (4.81) 
313.07 10 NCyT F     (4.82) 
6




Slika 4.19: 3D model nosilca z zvari 
 
 
Pri izračunu dinamičnega faktorja R predpostavimo minimalno silo Fmin, ki se pojavi 
takrat, ko priključek ni v uporabi: 
‐ minimalna sila:   min 0 NF 
min 0 N 0






   (4.84) 
Dopustna normalna napetost za osnovni material σdop,om glede na normalno napetost σA, ki 
jo odčitamo iz diagrama 4.21 po krivulji A za dinamični faktor R: 
‐ normalna napetost: 150 MPaA    
, 1, 150 MPa 1.0 150.0 MPadop om A omb        (4.85) 
Dopustna strižna napetost za osnovni material τdop,om glede strižno napetost τG, ki jo 
odčitamo iz diagrama 4.21 po krivulji G za dinamični faktor R: 
‐ strižna napetost: 110 MPaG    
, 1, 110 MPa 1.0 110.0 MPadop om G omb        (4.86) 
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Slika 4.21: Dopustne napetosti dinamično obremenjenih zvarnih spojev [22] 
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Na sliki 4.22 je prikazan prerez nosilca na mestu maksimalnega upogibnega momenta s 
kritičnima mestoma. Deli brez šrafure predstavljajo prerez osnovna materiala, šrafirani deli 
pa predstavljajo prerez zvarov. Geometrijske značilnosti prereza so naslednje [23]: 
‐ velikost prereza osnovnega materiala: 2   2720 mmomA 
‐ težišče prereza osnovnega materiala: , 0 mmT omy    




Slika 4.22: Prerez nosilca 
 
 
4.2.3.1 Kritično mesto 1 
Kritično mesto 1 na sliki 4.22 se nahaja na prerezu osnovnega materiala na največji 




y     (4.87) 
Upogibno napetost σ izračunamo z maksimalnim upogibnim momentom Mf,max, 















       (4.88) 
Izračun statičnega momenta ploskve Sy nad višino y do zunanjega roba za os zT,om: 
  3340 mm 120 mm 2 5 mm 0 mm 0 mm
2y
S         (4.89) 
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Širina prereza b na višini y: 
120 mm 2 5 mm 110 mmb       (4.90) 
Strižno napetost τ izračunamo s prečno silo T, statičnim momentom ploskve Sy, širino 




13.07 10 N 0 mm
0 MPa









  (4.91) 
Kritično mesto 1 je na varni strani: 
2 2 2 2
, ,
28.64 MPa 0 MPa
0.03646 1.1
150.0 MPa 110.0 MPadop om dop om
 
 
       
                    
   (4.92) 
 
 
4.2.3.2 Kritično mesto 2 
Kritično mesto 2 na sliki 4.22 se nahaja prerezu osnovnega materiala na oddaljenost y od 
težiščne osi prereza osnovnega materiala zT,om: 
340 mm
8 mm 162.0 mm
2
y      (4.93) 
Upogibno napetost σ izračunamo z maksimalnim upogibnim momentom Mf,max, 















       (4.94) 
Izračun statičnega momenta ploskve Sy nad višino y do zunanjega roba za os zT,om: 
  3 3340 mm 8 mm 120 mm 2 5 mm 8 mm 146.1 10 mm
2 2y
S
         
 
  (4.95) 
Širina prereza b na višini y: 
2 8 mm 16 mmb      (4.96) 
Strižno napetost τ izračunamo s prečno silo T, statičnim momentom ploskve Sy, širino 




13.07 10 N 146.1 10 mm
1.722 MPa






   
  
 
  (4.97) 
Kritično mesto 2 je na varni strani: 
2 2 2 2
, ,
27.29 MPa 1.722 MPa
0.03335 1.1
150.0 MPa 110.0 MPadop om dop om
 
 
       
                    
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4.2.4 Trdnostna kontrola vpetja cilindra 
Sila raztegovanja cilindra F je odvisna od tlaka hidravličnega olja p in premera bata 
cilindra D: 
‐ tlak hidravličnega olja [24]: 180 bar 18.0 MPap     
‐ premer bata [24]: 40 mm   D 





        (4.99) 
Sila krčenja cilindra Fz je odvisna tudi od premera batnice cilindra d: 
‐ premer batnice [24]: 25 mm   d 
      2 22 2 318.0 MPa 40 mm 25 mm 13.78 10 N
4 4z
F p D d
 
            (4.100) 
Slika 4.23 prikazuje 3D model vpetja cilindra z zvari. Na sliki 4.24 pa je prikazan statični 
model vpetja cilindra kot konzolni nosilec, delujoče sile, reakcije v podpori C ter NTM 
diagram notranjih sil in momentov. Sila raztegovanja cilindra F deluje na razdalji la od 
podpore C: 




Slika 4.23: 3D model vpetja cilindra z zvari 
 
 
Pri izračunu reakcij v podpori C predpostavimo, da v smeri x ne deluje nobena sila:  
0 NCxF    (4.101) 
322.62 10 NCyF F     (4.102) 
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3 622.62 10 N 215.4 mm 4.872 10 NmmC aM F l         (4.103) 
Izračun notranjih sil za polje med podporo C ter silo F: 
0 NCxN F    (4.104) 
322.62 10 NCyT F     (4.105) 
6




Slika 4.24: Statični model vpetja cilindra 
 
 
Izračun dinamičnega faktorja R za obremenitev, ki izmenično niha med silo raztegovanja 









   

  (4.107) 
Dopustna normalna napetost za osnovni material σdop,om glede na normalno napetost σA, ki 
jo odčitamo iz diagrama 4.25 po krivulji A za dinamični faktor R: 
‐ normalna napetost: 108 MPaA    
, 1, 108 MPa 1.0 108.0 MPadop om A omb        (4.108) 
Dopustna strižna napetost za osnovni material τdop,om glede strižno napetost τG, ki jo 
odčitamo iz diagrama 4.25 po krivulji G za dinamični faktor R: 
‐ strižna napetost: 78 MPaG    
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, 1, 78 MPa 1.0 78.0 MPadop om G omb        (4.109) 
Dopustna normalna napetost za zvar σdop,zv glede na normalno napetost σF, ki jo odčitamo 
iz diagrama 4.25 po krivulji F za dinamični faktor R: 
‐ normalna napetost: 45 MPaF    
, 1, 45 MPa 1.0 45.0 MPadop zv F zvb        (4.110) 
Dopustna strižna napetost za zvar τdop,zv glede strižno napetost τH, ki jo odčitamo iz 
diagrama 4.25 po krivulji H za dinamični faktor R: 
‐ strižna napetost: 60 MPaH    




Slika 4.25: Dopustne napetosti dinamično obremenjenih zvarnih spojev [22] 
 
 
Na sliki 4.26 je prikazan prerez vpetja cilindra na mestu maksimalnega upogibnega 
momenta s kritičnimi mesti. Deli brez šrafure predstavljajo prerez osnovna materiala, 
šrafirani deli pa predstavljajo prerez zvarov. Geometrijske značilnosti prereza so 
naslednje [23]: 
‐ velikost prereza osnovnega materiala: 2   4800 mmomA 
‐ težišče prereza osnovnega materiala: , 101.6 mmT omy    
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‐ vztrajnostni moment prereza osnovnega materiala: 4   , 22462654 mmzT omI 
‐ velikost prereza zvarov: 2   4475 mmzvA 
‐ težišče prereza zvarov:   , 103.4 mmT zvy 
‐ vztrajnostni moment prereza zvarov: 4   , 20167408 mmzT zvI 




Slika 4.26: Prerez vpetja cilindra 
 
 
4.2.4.1 Kritično mesto 1 
Kritično mesto 1 na sliki 4.26 se nahaja na prerezu osnovnega materiala na oddaljenosti y 
od težiščne osi prereza osnovnega materiala zT,om: 
,25 mm 25 mm 101.6 mm 126.6 mmT omy y          (4.112) 
Upogibno napetost σ izračunamo z maksimalnim upogibnim momentom Mf,max, 













         (4.113) 









      (4.114) 
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Kritično mesto 1 je na varni strani: 
2 2 2 2
, ,
27.47 MPa 4.712 MPa
0.06833 1.1
108.0 MPa 78.0 MPadop om dop om
 
 
       
                    
   (4.115) 
 
 
4.2.4.2 Kritično mesto 2 
Kritično mesto 2 na sliki 4.26 se nahaja na prerezu zvarov na oddaljenosti y od težiščne osi 
prereza zvarov zT,zv: 
,20 mm 20 mm 103.4 mm 123.4 mmT zvy y          (4.116) 
Upogibno napetost σ izračunamo z maksimalnim upogibnim momentom Mf,max, 













         (4.117) 










      (4.118) 
Kritično mesto 2 je na varni strani: 
2 2 2 2
, ,
29.81 MPa 9.328 MPa
0.4629 1.1
45.0 MPa 60.0 MPadop zv dop zv
 
 
       
                    
   (4.119) 
 
 
4.2.4.3 Kritično mesto 3 
Kritično mesto 3 na sliki 4.26 se nahaja na prerezu zvarov na oddaljenosti y od težiščne osi 
prereza zvarov zT,zv. Zvar je na tem mestu nagnjen glede na os zT,zv za kot α: 
‐ kot zvara: 20     
    
    
,213.5 mm sin cos
213.5 mm 5 mm sin 20 cos 20 103.4 mm
113.1 mm
zv T zvy a y
y
y
      
       

  (4.120) 
Upogibno napetost σ izračunamo z maksimalnim upogibnim momentom Mf,max, 













          (4.121) 
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Predpostavimo, da je prečna sila T na tem mestu pravokotna na zvar, zato je strižna 
napetost τ: 
‐ strižna napetost: 0 MPa    
 
Kritično mesto 3 je na varni strani: 
2 2 2 2
, ,
27.33 MPa 0 MPa
0.3688 1.1
45.0 MPa 60.0 MPadop zv dop zv
 
 
       
                    
   (4.122) 
 
 
4.2.5 Trdnostni preračun sornika 
Na sliki 4.27 je prikazana zveza nosilca in hidravličnega cilindra s sornikom premera d: 
‐ premer sornika [25]: 20 mm   d 
‐ širina palice [25]: 16 mm   st 




Slika 4.27: Prerez sornika 
 
 
Upogibna napetost σf,max za okrogli prerez premera d glede na silo raztegovanja cilindra F, 
ki obremeni sornik: 




22.62 10 N 35 mm 16 mm










        
     
 
  (4.123) 
Dopustna napetost σdop za material 34CrMo4 (EN 1.7220), iz katerega je izdelan sornik: 
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‐ meja plastičnosti [8]: 0.2 675 MPapR    
‐ varnostni faktor [13]: 1.8    







     (4.124) 
Upogibna napetost σf,max je manjša od dopustne napetosti σdop: 
,max 367.2 MPa 375.0 MPaf dop     (4.125) 





20 mm22.62 10 N












  (4.126) 
Dopustna strižna napetost τdop: 









  (4.127) 
Strižna napetost τmax je manjša od dopustne strižne napetosti τdop: 
max 48.0 MPa 216.5 MPadop     (4.128) 
Izračun površinskega tlaka na palici ps glede na premer sornika d ter širino palice ts: 
322.62 10 N
70.69 MPa







  (4.129) 
Dopustni površinski tlak pdop: 







     (4.130) 
Površinski tlak na palici ps je manjši od dopustnega površinskega pdop: 
70.69 MPa 375.0 MPas dopp p    (4.131) 
 
 
4.3 Priklop priključka 
Na sliki 4.28 je prikazan statični model priklopa, delujoče sile na priklop ter reakcije v 
podporah A in B. Podpora A predstavlja vpetje zgornje ročice, podpora B pa predstavlja 
vpetje spodnjih ročic tritočkovnega priklopa. Delovanje obodne sile na valju Fd 
predpostavimo na razdalji ld: 
‐ mesto delovanje sile:   1640 mmdl 
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Slika 4.28: Statični model priklopa 
 
 
Obremenitev zaradi mase priključka Fg določimo iz 3D modela, izrisanega v programu 
SolidWorks [14], kjer odčitamo maso m ter položaj težišča lg: 
‐ masa priključka: 554.6 kgm    




554.6 kg 9.81 2 10.88 10 Ng AF m g K          (4.132) 
Pri izračunu reakcij v podporah A in B predpostavimo, da sta sili FAx ter FAy enaki: 
3
310.88 10 N 877.1 mm 4218 N 1640 mm 27.44 10 N
600 mm
g g d d
Ay
p
F l F l
F
l
      
   
3
  (4.133) 
327.44 10 NAx AyF F     (4.134) 
327.44 10 NBy AyF F     (4.135) 
3 310.88 10 N 4218 N 27.44 10 N 42.53 10 NBx g d AxF F F F            (4.136) 
Na sliki 4.29 je prikazan statični model priklopa na 3D modelu, delujoče sile na priklop, 
reakcije v podporah C in D ter pozicije kritičnih mesti na statičnem modelu priklopa. 
Podpori C in D predstavljata vpetje mirujoče osi. Kritično mesto na poziciji 1 predstavlja 
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Slika 4.29: Statični model priklopa na 3D modelu 
 
 
Trdnostna kontrola vpetja zgornje ročice 
 
Slika 4.30 prikazuje 3D model vpetja zgornje ročice tritočkovnega priklopa z zvari. Na 
sliki 4.31 pa je prikazan statični model vpetja zgornje ročice kot konzolni nosilec, delujoče 
sile, reakcije v podpori C ter NTM diagram notranjih sil in momentov. Pri izračunu reakcij 
v podpori C upoštevamo razdaljo yT med podporo A ter težiščno osjo prereza zT v smeri y: 
‐ razdalja med podporama A in C v smeri x: 250 mmal    
327.44 10 NCx AxF F     (4.137) 
327.44 10 NCy AyF F     (4.138) 
C Ay a Ax TM F l F y      (4.139) 
Izračun notranjih sil za polje med podporo C in A: 
327.44 10 NCxN F       (4.140) 
327.44 10 NCyT F       (4.141) 
,maxf C Ay a Ax TM M F l F y       (4.142) 
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Pri izračunu dinamičnega faktorja R predpostavimo minimalno silo Fmin, ki se pojavi 
takrat, ko priključek ni v uporabi: 











   (4.143) 
Dopustna normalna napetost za osnovni material σdop,om glede na normalno napetost σA, ki 
jo odčitamo iz diagrama 4.32 po krivulji A za dinamični faktor R: 
‐ normalna napetost: 150 MPaA    
, 1, 150 MPa 1.0 150.0 MPadop om A omb        (4.144) 
Dopustna strižna napetost za osnovni material τdop,om glede na strižno napetost τG, ki jo 
odčitamo iz diagrama 4.32 po krivulji G za dinamični faktor R: 
‐ strižna napetost: 110 MPaG    
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Dopustna normalna napetost za zvar σdop,zv glede na normalno napetost σF, ki jo odčitamo 
iz diagrama 4.32 po krivulji F za dinamični faktor R: 
‐ normalna napetost: 60 MPaF    
, 1, 60 MPa 1.0 60.0 MPadop zv F zvb        (4.146) 
Dopustna strižna napetost za zvar τdop,zv glede na strižno napetost τH, ki jo odčitamo iz 
diagrama 4.32 po krivulji H za dinamični faktor R: 
‐ strižna napetost: 92 MPaH    
, 1, 92 MPa 1.0 92.0 MPadop zv H zvb        (4.147) 
Na sliki 4.33 je prikazan prerez vpetja zgornje ročice na mestu maksimalnega upogibnega 
momenta s kritičnimi mesti. Deli brez šrafure predstavljajo prerez osnovna materiala, 
šrafirani deli pa predstavljajo prerez zvarov. Geometrijske značilnosti prereza so 
naslednje [23]: 
‐ velikost prereza osnovnega materiala: 2   5032 mmomA 
‐ težišče prereza osnovnega materiala: , 167.9 mmT omy    
‐ vztrajnostni moment prereza osnovnega materiala: 4   , 26289175 mmzT omI 
‐ velikost prereza zvarov: 2   5990 mmzvA 
‐ težišče prereza zvarov:   , 167.7 mmT zvy 
‐ vztrajnostni moment prereza zvarov: 4   , 30119777 mmzT zvI 
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4.3.1 Kritično mesto 1 
Kritično mesto 1 na sliki 4.33 se nahaja na prerezu osnovnega materiala na oddaljenosti y 
od težiščne osi prereza osnovnega materiala zT,om: 
,310 mm 310 mm 167.9 mm 142.1 mmT omy y       (4.148) 









        (4.149) 






27.44 10 N 250 mm 27.44 10 N 167.9 mm
11.46 10 Nmm
f Ay a Ax T om
f
f
M F l F y
M
M
   
     
 
  (4.150) 
Upogibno napetost σf izračunamo z maksimalnim upogibnim momentom Mf,max, 














        (4.151) 
Izračun normalne napetosti σ: 
5.452 MPa 61.98 MPa 56.53 MPaN f          (4.152) 









        (4.153) 
Kritično mesto 1 je na varni strani: 
2 2 2 2
, ,
56.53 MPa 5.452 MPa
0.1445 1.1
150.0 MPa 110.0 MPadop om dop om
 
 
       
                    
   (4.154) 
 
 
4.3.2 Kritično mesto 2 
Kritično mesto 2 na sliki 4.33 se nahaja na prerezu zvarov na oddaljenosti y od težiščne osi 
prereza zvarov zT,zv: 
,305 mm 305 mm 167.7 mm 137.3 mmT zvy y       (4.155) 
Napetost zaradi osne sile σN izračunamo z osno silo N ter velikostjo prereza zvarov Azv: 
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        (4.156) 






27.44 10 N 250 mm 27.44 10 N 167.7 mm
11.46 10 Nmm
f Ay a Ax T zv
f
f
M F l F y
M
M
   
     
 
  (4.157) 
Upogibno napetost σf izračunamo z maksimalnim upogibnim momentom Mf,max, 














        (4.158) 
Izračun normalne napetosti σ: 
4.58 MPa 52.23 MPa 47.65 MPaN f          (4.159) 










        (4.160) 
Kritično mesto 2 je na varni strani: 
2 2 2 2
, ,
47.65 MPa 7.145 MPa
0.6368 1.1
60.0 MPa 92.0 MPadop zv dop zv
 
 
       
                    
   (4.161) 
 
 
4.3.3 Kritično mesto 3 
Kritično mesto 3 na sliki 4.33 se nahaja na prerezu zvarov na oddaljenosti y od težiščne osi 
prereza zvarov zT,zv: 
,85 mm 85 mm 167.7 mm 82.72 mmT zvy y        (4.162) 








        (4.163) 






27.44 10 N 250 mm 27.44 10 N 167.7 mm
11.46 10 Nmm
f Ay a Ax T zv
f
f
M F l F y
M
M
   
     
 
  (4.164) 
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Upogibno napetost σf izračunamo z maksimalnim upogibnim momentom Mf,max, 














         (4.165) 
Izračun normalne napetosti σ: 
4.58 MPa 31.48 MPa 36.06 MPaN f            (4.166) 
Prečna sila T je na tem mestu pravokotna na zvar, zato predpostavimo strižno napetost τ: 
‐ strižna napetost: 0 MPa    
 
Kritično mesto 3 je na varni strani: 
2 2 2 2
, ,
36.06 MPa 0 MPa
0.3611 1.1
60.0 MPa 92.0 MPadop zv dop zv
 
 
       
                    












Na sliki 5.1 je prikazana končna oblika razmetovalnika silaže. Iz izdelanega 3D modela 
razmetovalnika silaže smo določili maso komponent. Z znano maso komponent smo 
izvedli trdnostne preračune. Razmetovalnik silaže je sestavljen iz standardnih komponent, 










Razmetovalnik silaže je sestavljen iz standardnih komponent, kot so vijaki, matice, 
podložke, mozniki, veriga ter verižnik. Komponente kot so reduktor, zaščita kardana, drsna 
ležaja, kroglična ležaja, ter hidravlični cilinder je mogoče dobiti na trgu. 
 
Komponente, ki so izdelane po meri, so izdelane iz standardnih surovcev, kot so 
pohištvene cevi, pločevine ter palic. Pločevine za varjence so prilagojene za CNC razrez. 
Kjer je bilo možno, so pločevine oblikovane simetrično ter brez ostrih robov zaradi izreza 
in morebitnih poškodb. Pločevine imajo utore ter čepe za lažje sestavljanje in varjenje. 
 
Gred n3 je mestu maksimalnega upogibnega momenta oblikovana brez stopnic, saj prehodi 
zmanjšajo nosilnost gredi n3. Pozicioniranje verižnika z4, krogličnih ležajev ter polovic 
valja je zato izvedeno z distančniki. Pri oblikovanju komponent smo upoštevali, da za 
hidravlični cilinder ostane dovolj prostora med nagibanjem valja. Z nagibom valja 







V diplomski nalogi smo izvedli sledeče: 
1) Skonstruirali smo 3D model razmetovalnika silaže s priklopom na zadnjo traktorsko 
hidravliko. 
2) Izvedli smo pogon priključka preko kardanske gredi traktorja. 
3) Pogon valja smo izvedli s kombinacijo zobniškega in verižnega gonila. 
4) Konstrukcija omogoča hidravlični nagib valja. 
5) Izvedli smo trdnostne preračune glavnih elementov. 
 
Zasnovali smo 3D model razmetovalnika silaže s pogonom preko kardanske gredi. 
Predvideli smo uporabo kardanske gredi s preobremenilo sklopko z vrtilnim momentom 
600 Nm. Konstrukcijo nosilca smo prilagodili izbranemu pogonu valja. Izbrali smo število 
zob verižnika z4 = 22 za dosego prestavnega razmerja i = 3.929 gonila za pogon valja. 
Različni vpetji hidravličnega cilindra na nosilcu omogoča izbiro med kotoma nagiba valja 
15 ° in 20 °. Izračunali smo dobo trajanja krogličnih ležajev v obratovalnih urah 
Ln0.0h = 5258 h za 99,95 % verjetnosti, da ne bo prišlo do poškodb. Trdnostni preračuni so 




Predlogi za nadaljnje delo 
 
Na osnovi 3D modela lahko izdelamo tehniško dokumentacijo za izdelavo prototipa. 
Model dopušča modifikacije, ki bi se pojavile ob spremembi načina izdelave posameznih 
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